カジュ ヤサイルイ ニオケル カメン ショウガイ ハッセイ キコウ ニカンスル ケンキュウ ダイ1ポウ : シュヨウ カジュ ニオケル カヒ ノ ソシキガクテキ カンサツ by 渡部  俊三
莱樹，果菜類における果面障害発生機構に関する研究
第1報主要果樹における果皮の組織学的観察
渡部 俊
(山形大学農学部 園芸学研究室)
(ns和41年8月30日受領)
Stl1dies on th巴 Caus巴 ofSurface Injury in Tree-fruit and Vegetable-fruit (1) 
lIistological Observation on the Fruit-skin Structure on Main Fruit-tree in 
Japan 
Shunzo WATANABE 
(Laboratory of Horticultme， Facu1ty of Agricultur巴， Yamagata Univ巴rsity)
I 緒 t F司
21 
わが11'1における最近の農:業は，しだいに機械力に依存する面が多くな りつ Lある.機械
力を手IJTJした果樹，果菜類の栽培においては時としてはなはだしい果面障害 (裂果，サピ
架， 1り染1L，傷害果など)が発生する ζとが多い. しかるにわが国の市場慣習では外観を
主にした等級づけにかたむきやすく，消費者の意識にも同様の傾向が見られるため，外観，
rk]質ともにすぐれた果実を市場に送ることが要求されている.したがって，果商障害の発
生機陥そ先明すると とはきわめて重要な課題のひとつとなっている.
わが国の主要果樹， 果菜類に関するこの種の研究は，個々の果実についてはかな りの報
告がなされているが，これを総括的に検討した報告は見られない.
このM究はわが国産の主要な果樹，果菜類の果実について，組織学的，組織化学的およ
び~I:J!H'{: I'iJな検討を加え，果面障害の発生機構を綜合的に把握しよ うとするものである.
第1ilHよ， わが国産の主要果樹の果皮(果実の表皮系)について組織学的な観察を行な
い，県耐I;，';i:害発生機構の究明，あるいは果実の貯蔵，機械収穫等のための基礎資料を得ょ
うとしたものである.
このli)f冗を行なうにあた り， 東北大学伊東秀夫博士，名古屋大学烏潟降商博士ならびに
当研究'主の青葉高博士，苫名孝博士より御指導ならびに御助言・を賜わった.こLに厚く感
謝の窓:念公します.また材料の探集にあたっては，愛媛大学松本和失博士，高知大学加藤
徹li!i-士はじめ各方面からの御助力によるところが多かった.記して謝意を表します.
E 材料および方法
この研究に用いた材料果実はリンゴ，ナシ，ブドウ，オウトウ，モモP ウメ，アンズ，
ミカン，イチジグ，カキ，グリなど16種類で，おもな供試品種および採集地は第1表に示
すごとくである.
観察は多くの場合，幼果期より成熟期にかけて定期的に採集した材料果実在 SUMP法
により表げIi観察を行なう方法， および採集した生鮮材料を FAA， Carnoy's fluidなどで
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第1表供試材料の種類と採集地
種類「一一一品 種 | 採集地
|紅玉， Gold巴nD巴licious，国光，旭，印度，祝， I ゴ..----.....~， ，-，山形県鶴岡市
IStarking Delicious 
ご|八雲菊水問問 Bart1ett， l 全上La Franc巴|
ブや ID出 ware，Campbell Ear1y， Concord， Niagara， I 1. _ ~ '1全上
1Muscut Bailey-A，甲州 | 
オウトウ INa帥
ス モモ山形県東回川郡藤島町
モ モ|大久保，砂子早生 l山形県鶴岡市
ウ メ]節回，豊後，剤 一一一可7f;点向日
ア シ ズ|新潟大実 l山形県東田川郡藤島町
ピワ!茂木 一日品開示
マルメロ ISmyrna 山形県東根市神町
ユスラウメ 山形県東田川郡三川村
ミカン類 Iist1+1，早生訓1，夏枇伊予柑，金柑 |愛媛県松山市，高知県南国市
イチジグ!桝井ド}ブイシ !山形県東悶川郡藤島町
カキ 1平核無，次郎 同j開鶴岡市
一一
フサスグリ ! 凶形県東同川郡藤島町
グ リ全上
固定したのち paraffin常法で組織切片を作るか， または徒手による切片作製によった.
なお個々の果実に関する観察方法については各項においてそのつどのベる.
E結果
1. リンゴ
リシゴ果実の発育にともなっておこる表皮系の組織形態的変化について paraffin切片
作製， SUMP法などによって観察した.
リンゴ果実の表皮系は幼果期には各品種とも最上層がクチグラでお Lわれた表皮(1層
の細胞から成る)と，その聞に点在する毛茸および気孔とから構成されている.またリン
ゴ果実の下皮組織は表皮組織の直下にあり，花弁脱落期頃までは各品種ともほ父 3~4 層
の細胞により構成されている.
果実の生長にともない表皮系は，その後毛茸の萎凋}j見落，グチグラ亀裂の発生，皮目の
発達と変化する.
表皮系のこのような変り方を，主として無袋果実(仁!:t心果)の赤道部について，品種別，
時期別に観察した結果はつぎのごとくである.
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第 1図 花箸期における花托部分の表皮系
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A.分[ヒ発育中の毛茸
4月4日国 光
B.発育中の毛茸および表皮細胞
4月13日 紅玉
C.下皮細胞の分裂
4月238 国 光
23 
24 
A.花曹期における花托部分の表皮系
リンゴの花器形成から萌芽期にかけての花托部分の表皮系は，未だグチクラ屑を形成し
ていない表皮細胞と， 毛茸の原基とからなる(第1図A). ζのような表皮系を観察でき
るのは，山形県鶴岡市においては12月下匂頃から翌春4月上旬頃までの間で， 気温の上昇
にともない表皮および下皮細胞の分裂はきわめて顕著となり，毛茸は伸長し， それにとも
ない毛茸の内容物 (haematoxylinによる染色部分)は消失する.さ らに毛茸基部にあっ
た細胞核は上部に転位し，毛茸はさらに伸長を続ける.このような形態の変化は3月中，
下匂頃， 7~10臼間位の短期間に急速に行なわれ，これと呼応して気孔の分化，下皮細胞
の分裂増殖が行なわれる (第1図B，C). 
例年この時期からお Lよそ2週間以内に開花期に入るのが普通で，開花期以後の花托部
分の表皮系の変貌は，以Fにのべるごとくである.
B.果実の表皮系
(1) クチクラ
果実の表面は最上層が蝋質物の薄層よりなり，その下層はクチグラによってお Lわれ，
断面では切れ目のない層として観察することができる (図版I).
果実が生長するにともなって，グチグラ層の厚さ (paraffin切片についての測定結果)
にどのような変化が見られるかな紅玉， Golden Delicious，国光の3品種について，果実
赤道部の縦断切片を作り SudanIで染色し， micrometerによってグチグラ層の厚さそ
調べた結果は第2図に示すごとくである.
これによると，グチグラ層の厚さは果実の生長にともない10月上旬頃までは次第に増加
するが，それ以後はいずれの品種もほとんど増加せず，むしろわず‘かながら減少の傾向が
見られた.
また品種聞には多少厚さの差が認められたが，これは終花期(5月下匂)における測定
で，すでにその傾向が認められ，紅玉， Golden Delicious，国光の3品種聞においては，
紅玉>国光>GoldenDeliciousの関係が果実の肥大前期に存在し，成熟期近くには国光〉
紅玉>GoldenDeliciousの関係に変った.グチグラ層の厚さは第2図に示すように年によ
っても幾分変動が見られた.
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第2図 果実の生長にともなうグチグラ層の厚さの消長
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A 国光果実のグチグラの表面
7月10日 x450
C グチグラ層亀裂部分の断面
7月14日 紅玉
B グチグラ表面に生じた亀裂
紅玉 7月14日 x250 
D Golden D.主張袋果実に見られる
亀裂潜(サピ 8月30日
第 3図 グチグラ層における亀裂の形成と発達
125 
25 
26 
切片作製によりグチグラ層の厚さの消長を追う過程で， 7月下旬頃から表皮細胞の形態
に変化が認められた.すなわち第5図に示すように表皮細胞は属平状からしだいに犬歯状
となり，細胞は相互に解離しはじめ，細胞相互の空隙にはグチグラが沈降包囲して，表皮
細胞は個々に隔離されたような状態になった.
このような傾向は果実の発育肥大にともない各品種にほど共通的に認められたが，特に
国光，早生旭，Golden Deliciousにおいては顕著で、あった.
一方グチグラ層を表面から SUMP法によって観察した結果，開花中あるいは幼果期の
花托部分の表面に微細な小亀裂が認められた.果実の発育肥大にともないこの小亀裂はい
っそう明瞭になったが，表面観察と同時に切片作製による該部の断面観察を行なった結果，
この亀裂は部分的にではあるが， ほど表皮細胞にそって発生していることを認めた. (第
3函A，B) 
この亀裂は同一果実においても部位によりや L形状をことにし，梗あ部，苓あ音1¥では長
方形で，果梗，毒事片を中心に密な配列であり，胴音1¥では方形に近いか，または不正形で，
やL組で、あった.その後この小亀裂は表皮細胞の大きさの変化とともにしだいに巾が拡大
され，7月中旬頃には一部ではこの裂闘がさらに表皮あるいは下皮部分にまでおよぶ亀裂
溝となった. (第3図D)
いわゆるリンゴ果実のサピは，一次的にはこのよ
うにグチグラ層およびその下部の組織が裂開し，つ
ぎにこれら裂開部分が， コルグ組織によって顕著に
被覆された場合宏指している。
(2) 表皮細胞
Go/oeゅ リンゴ果実の表皮細胞は長方形または方形に近い
形の1列の細胞層からなり，その下層には下皮細胞
が位置する.果実の発育にともなう表皮細胞の形，
大きさ(縦径， 横径)の変化を para自n切片作製
によって調べた結果は，第4図および図版Iに示す
国記 ごとくで，表皮細胞は果実の発育初期には長方形で，
発育がす Lむにつれて方形に近い形に変った.
幼果期における表皮細胞の形の変化には品種によ
ってその時期，形状に差異が認められた.すなわち
結花後1週間位の聞は，各品種ともほとんど長方形
是正丞 で，規則的な配列であったが， Golden Deliciousで
は4週間後，国光では6週間後頃に方形に近い不規
則なìf~に変った.その後はグチグラの項で、のべたよ
うに，表皮細胞は犬歯状とな り，その間隙はグチグ
ラで充たされ，屋根瓦状の波形配列に変った. (第5
第4図 リンゴ果実の発育にともなう表 図)
皮細胞の形状の変化 (1958) (3) 気孔および皮目
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リンゴ果実の表面に多数見られる気孔は，落花後1週間位は一般植物の葉の裏面に見ら
れる普通の気孔と形態的にほとんど変りがない. (図版llA，B) しかし果実の生長がす
Lむにつれて，孔辺細胞をとりかこむ細胞は特に発達し，該部の縦断切片では梯形状の特
126 
!;s5図表皮細胞の形態の変化
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A: f扇平な形態とな
った旭果実の表
皮細胞
B ::犬歯状の形態に
変化した表皮細
胞(早生旭)
C:タチグラがix
降，相互に解離
しはじめた表皮
細胞(国光)
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殊な細胞が煉瓦を傾斜積みしたように，周囲の表皮細胞より一段と盛り上って，表面から
の直接観察では孔部を中心に細胞群がロゼツト状にf広がっているのが認められた. (図版
I C， D) 
との細胞群は落花後 2 週間位までは，孔辺細胞の周囲に 1~2 層しか識別できないが，
その後増加し， 落花 3 ~4 週後には 3 ~4層の包囲が見 られた. と の時期には気孔は開孔
したま Lのものが多く，これらの中にはその後さらに裂聞にまで発展するものが認められ
た. (図版IE， F) 
裂聞は多くの場合2個の孔辺細胞およびそれをとりかこむ副細胞のflilt反によって お こ
り， 孔部を中心に両側に裂ける.裂けた気孔はその後タチンなどの集積によって孔部(裂
関部)が閉塞されるものと，そのまL孔内部にコルグ形成層が形成され，填充市1胞が果面
にまで盛り上って，気孔そのものは老衰し，大きく開孔状態になるものとが見られた.こ
れらは CLEMENTS5)の提唱により，後者は開孔型皮目と呼ばれ，前者は閉孔型の皮目
と呼ばれている. この2種の皮目は，果実を methylenblue j夜に浸潰し，薬液の侵入状
態を調べることにより容易に識別できる.J支目は気孔(時には毛茸痕)に起点を発するが，
果実の肥大にともない幾分変形する.
Golden Delicious，印度などではしばしば皮目を起点としてやL広い範囲に裂開コルク
化がおこった.この裂開コルグ化の著るしいものは果点サピと呼ばれるものと一致した.
(4) 毛茸および毛茸痕
花昔時から幼果期にかけてのリンゴ果実の表面(花托部分)には全長約 2m111の捻れた
毛茸が密生している. (図版IIIA)
毛茸発生部分の周辺には特殊な形状の細胞群を認めたが，これは毛茸を支持するための
細胞とみなされた. (図版IIIC，D) 
毛茸は無袋果実では普通落花後 3~4 週間経過した頃から自然に萎凋脱落しはじめる.
IJ見毛は多くの場合発育肥大の盛んな肩から胴部にかけてはじまり，梗あ部，等あ部はかな
り遅くまで脱落しない.また同一果実においても向陽面が背陽面より比較的萎凋脱落が早
く，品種聞においても早生種，中生種は脱毛がやL早く，晩生種は遅いと云う傾向が見ら
れfこ.
毛茸の1見落痕にはその事例は少ないが，裂関してコルグ化し皮目となるものが認められ
た. しかし多くは早期にグチグラによって補填されるか， コノレグ化してもj単に多少の盛り
上りを示したのみで，はなはだしく裂開やコルグ化したものは認められなかった. (図版
IIIE， F) 
2.ナシ
供試品種は日木ナシ(菊水，八雲，長十郎，早生赤)，羊ナシ (Bart1et，La France) 
あわせて6品種で，このほか二十世紀，慈梨などな必要に応じて採集供試した.
観察は4月下句(開花直前)から10月上勾までの間，お Lよそ勾別に花普および果実を
採取し，主として果実の赤道部附近在リンゴにおけると問機の方法によって観察した.
ナシ果実の表皮系は幼果期にはいず
からなる表皮細胞と，その聞に点在する毛茸および気孔とから構成されている.その後果
実が生長するにしたがい，表皮は上層にや L厚いグチグラを有する表皮細胞と，裂関した
気孔，時には毛茸脱落痕(皮目または果点)に変る.
(1) クチクラ
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果実が生長するにしたがって，グチグラの厚さがどのように変るかを， 名品種について
訓!べた結果は第2表に示すごとくである. (渡部.1961)36) 
第2表 ナシ果笑の発育にともなうグチグラ層の厚さの消長 (μ)
) J日|菊川八雲 l二哩片1LElhrt凶
fノ
29 2.8 2. 6 2.8 2. 8 2. 7 2. 8 2.4 
20 3. 3 3. 4 3. 1 3. 0 3. 5 3.0 
31 4. 1 4.6 5. 3 3.4 3.0 4. 6 4. 1 
10 4.6 4.6 4. 1 3.9 4. 7 4. 7 
23 4. 7 4. 9 4.4 4.0 5.4 5.5 
12 6.2 5. 7 8.0 5. 4 5. 0 6. 8 6. 3 
10 6. 0 6. 0 7.8 5. 1 5. 3 6. 8 6.0 
15 8.0 5.0 5. 1 6.8 6.2 
G 
11 
???
? ?
これによる と，各品種とも花托時代のグチグルの厚さは2.4~2. 8μ程度で薄く，品積閣
の!字さの差は少ない.
グチグラは落花10日後頃からしだいに厚さを増し，40~50 日後頃(6 月 下句~7 月上匂)
に最大になった.その後は果実が生長肥大しても測定の結果では厚さの増加が見られず，
料(こ長十郎， 早生赤などではグチグ ラが条IJ離して，かえって厚さは減少した.
品種聞における厚さの差は最大値を示す時期でもそれほど大ではなかった.しかしどち
らかと云えば洋ナシでは日本ナシより比較的厚く，例外的に二十世紀が 8.0μ で最も厚か
った.
ナシ果実の表面(グチグラ層)には幼果期にすでに下部の表皮細胞にそって網目状にひ
ろがる亀裂溝が見られた.(図版NC，D)この潟は果実の生長 (表皮細胞の拡大)にとも
ない6月下匂頃から溝巾が増大し，これによって区切られたグチグラ部分は制離し，下部
にコルグ組織が形成される.
ナシ果実のコルグ組織の形成能は自然条件下においても品種聞に差が認められ，長十郎，
早生赤， La France.慈梨はコノレグ組織の形成が旺盛であり，ζのためグチグラの制離が
お乙った部分では6月上匂頃にすでに表面がコルグ物質でお Lわれ，7月上句頃にはそれ
が褐変して，いわゆるサピ状を呈した. (図版NF)
(2) 表皮細胞
ナシ果実の表皮細胞は花托時代から幼果期にかけては，図版NA，Bに示したように長
方形ないし方形に近い形の1列の細胞からな り，品種間の形，大きさのちがいは少なかっ
た.果実の生長にともなう表皮細胞の形の変化を切片作製によって調べた結果は図版N
i¥. BおよびEに示すごとくで，生長がすLんでも鏡褐色ナシのように表皮細胞の一部ま
で制離しない限りは方形に近い形を保持していた.
洋ナシの Bartlettにおいては果実が生長肥大するにしたがい表皮細胞が相互に解離し，
リンゴ果実の表皮細胞におけると同様， あたかも細胞間隙にグチグラが流れ込んだような
状態が認められた.(図版NE)
(3) 毛茸および毛茸痕
花菅期から幼果期にかけて，花托部分の表碩は全長 400~600μ のや L ねぢれた毛茸で、お
Lわれており， 毛主f基部周囲の表皮細胞は気孔の副細胞に類似の形態そ呈している.
毛茸は無:袋果実の場合， どの品種も落花後約 2~3 週間経過した頃から自然に萎凋脱落
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し，脱落痕のみを践す.ナシ果実の毛茸脱落痕は早期にグチグラまたはコルグ物質で填充
され，気孔の場合のように大きく開孔あるいは裂関して痕部が拡がる事例は少ない. した
がってと Lが起点となって周囲がいちじるしくコルグ化することはまれであるが，tこどグ
チグラ上の亀裂漢と，毛茸脱落痕が重なると， やLコルグ化がはなはだしくなる場合があ
る.
(4)気孔
ナシ果実の表面には多数の気孔が存在する.この気孔は落花後7日から10日位の間(例
年5月中， 下旬頃)まで、は，一般植物の葉の裏面などの健全な気孔と同様に，2個の孔辺
細胞と，それをとりまく数個の副細胞からなる.
その後気孔は果実の発育肥大にともない，しだいに開孔したま Lのものが多くなり，落
花 3~4 週後頃 (5 月下句~6 月上，中匂)から裂開しはじめる.裂間後 3~6 日して呼
吸腔附近にコルグ組織が形成され， これが盛り上って来て填充細胞 (compentarycel) 
が孔部を填充し，いわゆる皮目(果点)となる. (図版VD，E) 
(5) 皮目
ナシ果実の皮目は前述の気孔および毛茸痕のコルグ化したものの総称で，種々の形状の
ものが見られる.
毛茸痕に起因する皮目は気孔から形成されたものにくらべて小さく，数も少ない.これ
に反し，気孔に起因する皮目は気孔が機能停止し老化するにしたがい孔辺細胞を中心にや
L大き く裂開しやすいので，不規則な形のものが多く，と くに日本ナシでは裂開コルグ化
のはなはだしい皮目(果点サピ)を生じやすい. (図版VF)
3. その他の果実
わが国に産する果樹のうち， リンゴ，ナシ果実の表皮系の組織形態について述べたが，
それ以外の果実においても， リンココナシほど高い頗度ではないが，サピおよび裂果など
果面障害の発生が問題になっている.
そこで、モモ，ウメ，アンズ，マルメロ，ピワ，ユスラウメ，スモモ，オウトウ，フサス
グリ， ミカン，ブドウ，カキ，イチジグ，グリの果実を供試し，それぞれの表皮系につい
て組織学的に観察調査し，その特性を比較検討した.
(1) 核果類
核果類の果実を表皮系の特徴にしたがい a 果面に毛茸が発生するもの一一モモ，ウ
メ，アンズ，ユスラウメ，b.果面に毛茸が発生しないもの一一オウトウ，スモモ にわ
けることができる.この分類にしたがって，おのおのの表皮系の組織形態について観察し
た結果はつぎのごとくである.
a.モモ，ウメ，アンズ，ユスラウメ
グチグ ラの厚さは各果実とも最高値を示す時期(肥大後期から成熟期にかけて)でも 5μ
内外で，きわめて薄い. (第4表)たどしそその油桃は5"7.μで他よりも，や L厚かった.
毛茸はモモの油桃およびユスラウメを除けば，いずれも刺毛型で、や L硬く，分布密度も
きわめて密であり，リンゴやナシのように果実の生長にしたがって脱毛することがなく，
毛茸基部およびその周辺の細胞は硬化し，成熟期に至ってもそのま L着生している.(図版
VIA， C) 
気孔は毛茸の発生が密なため，きわめて観察しにくいが，毛茸を除去後methylen-blue
液で染色観察した結果，図版VIB，Dに示すようにモモ，ウメの気孔は孔辺細胞が大きく，
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そのため老化した気孔は裂開しやすく，病菌等の侵入孔ともなりやすいものと考えられた.
表皮細胞は幼果期には長方形で、1列の配列であったが，生長肥大にしたがい不正形とな
り，硬化し(グチンが集積)，切片作製は常法では困難となった.
b. オウトウ， スモモ
グチー グラの厚さはオウ トウでは15，-.，251，スそそでは 15'-"20μであったが，生産地，品
秘によって相異が見られた.
オウトウ，スモモの果実では幼果期においても果面に毛茸を有しないのが特徴で，スモ
モのグチグラの上層は果粉によってお Lわれている.
気干しは花菅期には花柱基部に集中的に多数認められる.(図版VllB) したがって成熟果
においても気孔の分布は果頂部にや L多い.オウトウ，スモモの気孔の形態は一般植物の
それと比較していちじるしいちがいは認められない.また果実が生長するにしたがい，や
).1友能を失ない開孔したま Lの気孔も観察されたが，リンゴ，ナシの場合のようにコルグ
化した気孔(果点)はきわめて少なかった.
(2) ミカン類
ミカン(混州、|ミカン〉の果実の表皮系は図版VllE，Fに示すように最上層に 6"""9μの
j平さのグチグラ層があり，その下層は方形に近い1列の表皮細胞，およびそのところどこ
ろに孔辺細胞およびその周辺のや九大型の表皮細胞より構成される気孔が点在する.気孔
の数は果実の大きさ，部{立により多少のちがいが見られるが， i1fI;+1ミカンの成熟果におい
ては1阿部で1cm2あたり 4"""6個が普通である.
この観察に用いた温州ミカン，夏ミカ ソ，伊予柑・，金柑の果而においては毛茸の存在が
認められなかった.
(3) カキ，ブドウ，スグリ
カキおよびブドウ果実の表皮系には2つの共通点が見られる.その第1は両種とも果商
l乙丸iしが存在しないことで，第2は花菅期においても毛茸の存在が認められないことであ
る.
このように毛茸， 気孔の欠けた表皮系からなる果実においては，気孔は務および果梗部
lこ集11するものと思われ，カキでは務部(噂片部)に非常に多くの気孔が存在し，ブドウ
でも来綬，果穂部に気孔の分布が密である.
カキのグチグラの厚さは 8，-.，10/1で， やL厚く，(図版VillB) ブドウでは品種によって
らがいが認められたが， 5'-" 8μの範囲であった.(図版VillA)両者はグチグラの表面に果
粉在~t じやすい.
スグリは図版VlC， Dに示すようにかなり発達した気孔を有し， グチグラの厚さは 5μ
以下であった.成熟期近くにはグチグラが家Ij離し表皮細胞な露出させるが，自然状態で、は，
はなはだしいコルグ化はおこらない.
(4) マルメロ，ビワ
幼県期のマノレメロの果面はリシコVナシに類似し，全面に多数の綿毛が密生する. しか
し果'点の肥大期に至つでも容易に脱毛しない点で， リンゴ，ナシとはと となっている.こ
れは毛茸基部周辺の細胞が発達していることと， 該音1にグチン様物質の集積がさかんなた
めと巧えられた.
マルメロ果実のグチグラおよび気孔の形態はモモ，ウメの場合とほど類似し ている.
(図版VIE)
131 
32 
ピワも幼果期はリシココナシの幼果に惜[以した表皮系が認められるが，成熟期にいたっ
ても毛茸のほとんどが離脱しない.(図版IXF)
(5) イチジク，クリ
イチジグの果面には一般摘物の楽に見られるような気孔が数個づ L集団的に点在し，さ
らに図版VlICに示すように中空で大型な毛茸が存在する.
イチジグ果実のグチグラの発達は軽微で，幼果期においては機械的損傷による果皮のコ
ルグ化がおこりやすい.
グリの盤果の表面は図版澗Dに示すように先端が数木に分岐した刺束によってお Lわれ
ている.これらは也果の生長にともない堅い刺毛となる.
幼果期の盤果の表面にはグチクラの発達がほとんど認められず，表皮細胞の配列はや L
不整である.
なお果実の表面には果1買1:1¥にかぎって，毛主部の毛茸とは形態をことにする毛茸(単一柔
毛)の発生が認められた.
4.表皮型による果実の類別
以上わが国産の16種の果実の表皮系について組織学的に観察した結果をのベた. ζの結
果にもとずき，表皮系のうち毛茸の発生および気孔の存在の有無多少に基準をおいて，第
6図ならびに第3表に示すように類別することができた.
すなわち第1のグルーフとしてモモ，ウメ，アンズ，マルメロ， ピワのような，毛茸が
多く，気孔の分布密度もきわめて密なもの. ζれを多毛多孔型とした.第2のグループ有
毛多孔型にはリ γゴ，ナシ，ユスラウメが属し， 第3のグループ無毛有孔型には，スモモ，
第3表表皮型による主要果実の類別
表皮型 | 表皮組織の状態 1蜜 類
I 多毛多孔型
幼果期，成熟期において毛茸が多く，気 モモ，ウメ，アンズ，マルメ
孔の分布密度もきわめて密なもの. ロ，ピワ
幼果期に毛茸の発生，気孔数ともに多い
E 有毛多孔型 が，のち毛茸は離脱し気孔は皮目化しゃ リyゴ，ナシ，ユスラウメ
すいもの.
血 無毛有孔型
幼果期においても毛茸が認められず，気 スモモ，オウトウ，フサスグ
孔数もそれほど多くないもの. リ， ミカ Lノ
l無毛無孔型 il-一一く認叫 Iブドウ，ないもの
????????? 「 ?????? ???? ??????
?
??
?
オウトウ，フサスグリ ， ミカンをあげるととができた.またブドウ，カキは果面に毛茸も
気孔も存在しないと云う前の3つの型とはζとなった表皮型で，イチジムグ リなども，
それぞれ独特の表皮型として区別することができた.
ζのようにして設定した表皮型にしたがって，それぞれ所属する型の中から代表的な果
樹2種ずつを選び，その表皮系の組織的特性そ比較した結果を第4表に示した.これによ
ると，サピ，裂果，汚染果などの果面障害の発生と，果実表皮系の組織構造との聞には，
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第4表果実の表皮裂と果国|寧害発生との関係
、主 多毛・多孔 有毛・多孔 無毛 ・有子L 無毛・無孔 その他
モモ|ゥ メリシゴlナシ イチジク|グリ
果粉の 有無 十十 + + 十十 十十 十十 + 
グチグラの厚さ(μ) -5 -5 5-8 5-7 4-5 3-4 3-5 5-8 -5 -5 
毛茸の発生 十十+ 十+十 十十 + + + 
皮目の形成 十十 十+
気 孔 の分布 + +1+ + 十十 十+ + + + + 
表 皮 車問 胞 やや解グチン化タチシ{ヒ 離 関景IJ離1見 拡大 拡大 拡大 解出世
サピの発生 什) (十) +十 +++ (十) 十 (+) 一
裂果の 発生 (+) (+) 十 (十) ++ 十 + (十) 十 十
果荷の汚 染 十 十 十 十 十 + 
※ (十):自然条件下では一，条件が加わると+となるもの.
それほど顕著なむすびつきは認められなかったが，サピは有毛多孔型に，裂果は無毛有孔
型に発生が多いと云う傾向が見られた.
W 考 察
以上のベたよ うに，わが国に産する果樹のおもな果実の表皮系な組織学的に観察し，そ
の組織構造在比較検討した結果，第4表に示すような結果が得られた.とれによっても明
らかなように， 果面障害の発生と果実の表皮組織との聞には，それほど直接的ではなくと
も，それぞれ関係する要因が存在するとみなされた。以下それらについて考察してみると，
つぎのごとくである.
(1) クチクラ層の厚さ
調査果実中においてはナシ，リyゴのグチグラが 5'""8μでもつGも厚かったが，ζれ
らは有毛多孔型であるため，グチグラ層の厚さは厚いにもか Lわらず， グチグラ層は丸孔
によって寸断され，皮目部を起点にしてその周辺のグチグラが裂閉しやすく，さらにグチ
グラ層の表面に亀裂を生じやすいため，サピあるいは裂果そ発生しやすいもの'と考えられ
た.しかしながら，これは単にグチグラ層の厚さのみによって判断すると とは危険で，そ
の組成が問題であり38)，今後はこれらについても，さらに研究が行なわれなければならな
し、.
このような観点にたって考える と，無毛有孔型ならびに無毛無孔型の果皮は，その組成
(組織構造，成分構成)が貧弱で，裂果，サピなどの果商障害を生じやすいのではないか
と思われた.との報告においてはとれらを実証することができなかった.
グチグラの生成は TETLEY(1930)30の云う ように，いずれの果実においても，果実
の肥大がはじまる頃から成熟期までの聞に累積的に増加するものであろうが果実のおかれ
る環境如何によって，その生成蓄積がことなってくるものと考えられる. したがって，果
面障害の発生防止にあたっては，果実の栽培環境についても充分な配慮が必要であろう.
(2) 毛茸の存在とその役割
毛茸の役割は物理的には “ずれ"などによ る損傷から果面佐保護するためのものと考え
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られ，生理的には気孔とならんで
て多毛多孔型の果実においては幼果期より成熱期まで毛茸が存在するため，害虫の産卵場
所となりやすい， 薬液，病菌などの附着率が他よ り高いなどの条件を具備すると去える.
一方・1p，~毛型においてはこれときわめて対照的であり，毛茸を有せぬことにより， 果実の内
部条件の調節の仕方がかなりととなるものと考えられる. したがってオウト ウ，スモモな
ど、の裂果は，果実内部の膨圧が高まったとき，果皮が展張の限界に達し， 物理的に裂関す
る乙とによってひきおこされるものと理解されている25，26)，
なお， ζの観察に用いたミカン類の果実の表面には毛茸が認められなかったが，わが国
産のミカン類のなかでも，他の系統または品種においては，幼果期の果面には毛茸の発生
が認められるものがあると云う. とれについては今後さらに材料採集の範囲をひろめて検
討したいと考えている.
(3) 気孔および皮目
わが国産の果実(果樹)の気孔には，形態的にそれほど特異なものは認められなかった.
たど気孔の発生数，発生部位にちがいが見られた.すなわちモモ，ウメ，アシズ，リンゴ，
ナシなどは，幼果期においては果実全面にほ£均等に分布しているが，果実の発育肥大に
ともない，もっとも表皮部分の拡大がいちじるしい肩から胴部にかけて分布がやL粗とな
り，綬あ，等あ部は密であった. またオウトウ， スモモにおいては， 成熟期には果頂部
(花柱基部または花柱痕附近)に集中的に気孔が分布していた.とれらは果実が発育して
果同部が下むきになった場合，水滴がとの部位に集合して残留しやすく，とのため気干しか
ら県実内への水の透入が行なわれやすくなるものと考えられた.したがってこのような気
孔の分布の仕方は裂果をひきおこす間接的な原因となっているとも云えよう.
リシゴ，ナシにおいては気孔は果実の発育にともないコルグ化して皮目 となるが，開孔
型のj支目は気孔と同じように， ガス交換などの役割をはたしていると云われている民32).
しかし異常に発達した皮目は，果点サピとして外観をそこなう結果となっている20)
ブドウ，カキのように果面に気孔を有せぬものについては，どの器官が気孔のような機
能をはたしているのかを検討する必要がある.
(4) 表皮細胞
果実の表皮細胞は果実が発育肥大する前，すなわち細胞分裂停止期までの聞は，ほとん
どの果実がタテに長い長方形であり，ζれが発育肥大がはじまる と方形となり，肥大完了
頃には逆にヨコに長い長方形となった.とのような変化のいちじるしいものはカキ，ブド
ウ(合\~毛無孔型) であり ， リンゴ，ナシも表皮細胞の形の変化は，やLいちじるしい傾向
が見られた.一方ウメ，モモ，アシズでは毛茸のみならず表皮細胞にもグチン様物質が集
積し1.15)，そのためこの部分は他の組織よりも硬化した. このよラな現象は， 裂果を誘発
するひとつの要因とも考えられた.
さらにモモ，ウメ，アンズ以外の果実においても， 表皮細胞は果実の発育肥大にともな
って隣接細胞が互いに解離しやすく，とのことは，サピ，裂果などの素因のひとつとして
あげるととができょう.しかしとの現象は果実の肥大をより期待する栽培面から云えば，
止むを得ぬと とであり，表皮細胞をかとむグチグラ層の健全な発達とそがこれらを最少限
にと Yめる ζとになるものと考えられる.
との報告においては，仁果類 (ナシ， リシゴ)のごとく，花托部分が観察の対象になる
ものと，モモ， オウトウなどの核果類のように，子房が発育肥大して果実となり，その表
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皮系が観察の対象になるもの，あるいはグ リ，イ チジグのよ うに，他の種類とは明らかに
観察部分のことなるものが含まれているが，これについては特に植物形態学的に，あるい
は植物分類学的に厳密な比較対照は行なわなかった.しかしながら子房と花托との発生，
発育の様相にはおのずとちがいがあるのが当然で，今後より多く のわが国産，あるいはわ
が国以外に産する果実Id:調査の対象にする場合は， ζ うした方面からの観察，比較も行な
われなければならないと考える.
V 摘 要
果実の表皮は，果実内部に貯蔵される水分発散の調節，ガス代謝など，きわめて重要な
役割をもつことが知られている. さらに表皮 (特にグチグラ層)は果実を病虫害または機
械的損傷からまもる，いわゆる保護組織としての役割を有するものと考えられている.し
たがって， 果実表皮系の構成いかんは，果実の病虫害，果面損傷などの発生と関係が深い
と考えられる.
この報告はわが国産のおもな果実の表皮系の組織形態を観察し，その特性にしたがい表
皮の型を類別し， あわせて表皮型と果面障害発生との関係について考察したものである.
1.表皮型
わが国産の主な果実は，果面の毛茸，気孔の有無多少などから，次の5つの型に大別で
きる.
(1) 多毛多孔型:モモ，ウメ， アンズ， マルメロ，ピワ
(2) 有毛多孔型:リンコ、¥ナシ，ユスラウメ
(3) 無毛有孔型:スモモ，オウトウ， フサスグリ， ミカン
(4) 無:毛無;孔型:ブドウ，カキ
(5) そ の f也:イチジグ，グリなど
2.表皮型と果面障害発生との関係
サピ:自然条件下では有毛多孔型のリンゴ，ナシにもっとも発生しやすく，多毛多孔型
では薬害，病害の発生にともなう裂開コルグ化がおこりやすい.無毛有孔型のオウトウ，
スモモは，自然条件下ではサビを生ずることが少ない.
裂県:無毛でグチグラ層がうすく，気孔の分布の密なオウトウ，スモモに発生しやすい.
しかし一部のリンコVオウトウおよびアンズ，ウメ，ピワでも裂果がおこる.
汚れ:多毛多孔型のウメ，モモ，マルメロに多く， リンコ1ナシでも薬液その他による
汚染を生じやすい.
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図版説明
図版1. リンゴ果実の発育にともなう表皮細胞の変化
6月2日(落花2週間後)にはグチグラ層はまだ簿く，表皮細胞は各品種とも長方形.その後グチ
グラ層の厚さは増し，表皮細胞は方形に近い不規則な形?となる.J:紅玉， G Golden Delicious， 
R:国光 J. G， R-1 6月2日 J. G， Rー 2: 6月16日， J， G， R-3 : 7月14日.
Sudan m， haematoxylin 2重染色， (X400) 
図版n.果実の発育にともなう気孔の形態的変化(リYゴ)
A:花托表面に見られる気孔.5月24日.国光. x600. SUMP法による.
B :;幼果の表面に見られる気孔の断面.6月2日.国光.x400， G:孔辺細胞
C: -果実の肥大にともない，開孔しはじめた気孔. 6月24日.Golden Delicious. x 400 
D:Cの断面. x450. G:孔辺細胞， A 副細胞， R:呼吸腔
E:孔辺細胞を中心に裂関しはじめた気孔.6月26日， 紅玉，x400 
F:皮目化した気孔の断面.上層にコルク細胞，その下層にコルグ形成層，コルグ皮層が認められ
る 8月4日.Golden Delicious. x 400 
図版m.毛茸および毛茸痕(リ Yゴ)
A: ~効果表面における毛茸の発生状態. 6月9日.Golden Delicious. x 400， SUMP法
B:同断面.
C:毛主F基部に見られる特殊な細胞
D:毛茸および毛茸基部周辺細胞の縦断.6月16日.国光. x450 
E:毛茸痕， Golden Delicious， 7月16日
F:毛茸痕の縦断面，紅玉 7月10日
図版IV.ナシ果実の表皮系(1)
A:花托部分における表皮細胞およびグチグラの状態.開花2週間前. 4月13日，長十郎
B:落花3週間後における二十世紀果実の表皮細胞の配列. 5月31日
C:早生赤果面に見られる気孔，毛茸ならびにグチグラ表面の網目状亀裂.S:気孔
D:タチグラ表面における亀裂の発達.7月21日
E:亀裂の少ない部分の果皮の断面.Bart1et. 8月113，L: 1支目
F:亀裂溝のはなはだしい早生赤果笑の表面.中央は皮目. 8月31日
図版V.ナシ果実の表皮系(2)
A:花托部分の横断面. 4月21日.Bartlet. H :毛茸， E:表皮細胞
B:Aの部分拡大.毛茸，表皮細胞の配列を示す.Sudan m， haematoxylin 2重染色.
C:問問機能を失ない開孔状態の気孔の断面.La France. 5月21日， G 孔辺細胞
D:開干l裂1mした気孔の呼吸腔昔日に形成されつ Lある填充細胞(C). 6月10日，La France 
E:早生赤に見られる皮目. 6月10日
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F:長十郎に見られる発達した網目亀裂
図版VI.
A:モモ幼果の毛茸および表皮細胞. 5月10日，大久保， x400 
s:果実表面の気孔. 5月30日，砂子早生， X450， G:孔辺細胞
C:ウメ果実の断面. 5月20日，節回， x 150 
47 
D:ウメ果実の気孔. ~余毛後 methylen・blue 液で染色し，それを SUMP 法によりとらえたもの.
7月20，x400 
1': :マルメロ果実の果皮部分の断面. 6月27日， x400 
F:ピワ果実の毛茸， x400 
関n反VI.
A:オウトウ果実(胴部)の気孔. 6月1日.Napoleon. x400. G:孔辺細胞
B:オウトウ果実(果頂部，花柱痕周辺部)に見られる気孔. 5月10日. x600. S:気孔
C:プサスグリ果実の気孔ならびに表皮細胞. 6月15日. x450 
D:ブサスグリ果実の気孔.SUMP法による.
E:ミカシ早生温州果皮に見られる気孔. X400. G:孔辺細胞
F:同上早生調川のグチグ ラならびに表皮細胞.
関lほvm.
A:ブドウ Delawar巴果実の果皮.
s:カキ平核無の果皮. x400， 8月30日
C:イチジグ夏果々酒に見られる毛茸. x400 
}):グリ毛色果の表面に見られる毛茸. (H) 
Summary 
It is welknown fact that fruit sldns hav巴 importantfunctions of regulating the 
evaporation of moistur巴storedin th巴fruit，gas exchange， and so forth. In addition， the 
epidcrmis of the fruit (whose cutic1e especially) protects the fruit from damages caused 
by dis巴asesand m巴chanicalinjury. In brief， its function is considered as of a protective 
system. Consequently， itis consider巴dthat the structure of epid巴rmalsystem of the 
fruit has a c10s巴 relationwith the injuries caused by insects， or the surface damages 
caused by巴xternalforces. 
In this paper， (1) the forms of system of th巴 epidermaltyp巴sof main fruits 
produced in ]apan are observed， (2) the epidermal types of these main fruits are 
determined by their respectiv巴 characteristics，and (3) the correlation between the 
epidcrmal typ巴andthe generation of surface injuries of th巴fruitshas been studi巴d.
1) Types of巴pidermis
Th巴 mainfruits produced in ]apan can largely be c1assified into the following 5 
fItbs by the existencqnon-exist巴nce，more or less of hair and stoma on the surface 
147 
48 
thereof， that is (1) a heavi1y haired and multiple stomata typ巴 peach，ume (Prunus 
mume)， apricot， quince， loquat， (2) a haired and multiple stomata type apple， pear， 
yusuraume (Prunus tomentosa)， (3) a hairless and stomata typ巴 plum，sweet cherry， 
currant， mandarin-orange， (4) a hairless al1d stomaless type grape， persimmon， and 
(5) others : fig， chestnut. 
2) Correlation b巴tweenthe type of epidermes and the fruit surfac巴 injuries
Russeting Under natural ∞nditions .russeting is most liable to b巴 g巴neratedon the 
apples， and pears of the haired and mu1tiple-stomata type， and cracked corkfication 
accompanied with the generation of injuries caused by insects and diseas巴sis likely to 
take place on the fruits of the heavi1y-haired and multiple-stomata type. Rl1sseting is 
generated less on the sweet cherry of the hairless and stomata type under natural 
condi tions. 
Cracking of fruits : The cracking of fruits is liable to be g巴neratedon the sweet cherry 
and plums， which are hairless and thin in cuticle layer and c10s巴lydistribl1ted with 
stomata. 
Th，巴 cracldngof fruits， however， may take place on some 1出 dsof apples， gr叩巴s，
apricots， plums and loquats. 
包些竺皇子 Plums，peaches， and quinces of the heavi1y haired and mu1tiple-stomata typ巴
are more liable to soiling， and even apples and pears are also liable to soiling by spray 
mat巴rialsand other causes. 
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